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OCMPOSANT DE PUISSANCE PORTANT DES INTEROCNNEXICNS 

La presente invention concerne les conposants de 
puissance verticaux et plus particulierement une optimisation de 
la tenue en tension de cottposants de puissance dont la face supe- 
rieure porte des connexions. 
5 La figure 1 represente de fagon tres schematique une 

vue en coupe partielle d'une portion d'un compos ant de puissance 
haute tension dans une region frontaliere de celui-ci. Le conpo- 
sant, dont une partie seulement est illustree, est forme dans un 
substrat de silicium faiblement dope 1. Dans toute la suite de la 

10 presente description, on considerera que ce substrat est de type 
N mais bien entendu tous les types de conductivity pourraient 
etre inverses. Le conposant est deliraite a sa peripherie par un 
mur d'isolement 2 qui s'etend de la face superieure a la face 
inferieure du substrat. Le mur d'isolement peut correspondre a la 

15 limite de la puce semiconductrice dans laquelle est forme le 
conposant 1. II peut aussi correspondre, a l'interieur d'une puce 
semiconductrice, a une separation entre deux cottposants voisins. 
Bien entendu, la presente invention s' applique aussi a des 
cottposants de type silicium sur isolant (SOI) . 

20 Dans une configuration courante de cottposants semi- 

conducteurs verticaux haute tension, une couche 3 de type P est 
formee de fa<?on continue ou non sur la face inferieure du subs- 
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trat et s'etend jusqu'au tttur d' isolement . Du cote de la face 
superieure du substrat, on trouve une couche 4 egalement de type 
P. La couche 4 de type P, le substrat 1 de type N et la couche 3 
de type P sont des couches constitutives d'un cocnposant vertical 
5 haute tension, la haute tension pouvant etre supportee notamment 
du fait de la forte epaisseur et du faible niveau de dopage du 
substrat 1. L 1 ensemble des couches PNP 4-1-3 pourra par exenple 
constituer un transistor. 

Une metallisation de face arriere Ml est en contact 

10 avec l f ensemble de la face arriere du corrposant et tone metallisa- 
tion M2 est liee, directement ou indirectement, a la couche 4. 
Cette liaison est directe dans le cas ou l'on cherche a faire un 
transistor PNP. Dans le cas represents, ou l'on cherche a faire 
un thyristor avec ou sans gachette, une couche suppl^mentaire 5 

15 fortement dopee de type N est realisee pour constituer la cathode 
du thyristor en contact avec la metallisation M2 . La peripherie 
de la couche 4 est espacee du mur d' isolement 2 par une portion 
du substrat 1 et en outre comporte de preference une zone 6 de 
type P faiblement dopee (P~) plus profonde que la region 4. 

20 Lorsqu ' une tension positive est appliquee entre les 

metallisations Ml et M2, la jonction bloquante est la jonction 
entre le substrat 1 et la region P 4-6. Autour de cette jonction, 
la tenue en tension est assuree par une zone dite de charge 
d'espace delimitee par des equipotentielles E1L et E1H, represen- 

25 tees en pointilles dans la figure. L 1 equipotentielle E1L indique 
la zone au potentiel bas de 1 ! electrode M2 # par exenple 0 volt. 
L 1 equipotentielle E1H designe la zone au potentiel haut de 
l 1 electrode Ml, par exenple 600 volts. 

Quand le dispositif est polarise en inverse, c'est-a- 

30 dire que la metallisation M2 est polarisee positivement par 
rapport a la metallisation Ml, la tenue en tension est essentiel- 
lCTient assurSe par la jonction entre le substrat 1 et d'une part 
la couche P 3, d 1 autre part le mar d'isolement 2. On a designe 
par E2L et E2H les limites de la zone de charge d'espace, c ! est- 

35 a-dire les equipotentielles au potentiel bas et au potentiel 



haut # respect ivement. Pour qu'un dispositif ait une tenue en 
tension elevee, il convient que les equipotentielles extremes 
soient aussi ecartees, que possible pour ne pas atteindre le 
potentiel de claquage dans le semiconducteur (de l'ordre de 
20 V/^m) . Ainsi, il convient que l'une des couches au voisinage 
de la jonction qui assure la tenue en tension soit relat ivement 
peu dopee pour que la zone de charge d'espace puisse s'y etendre 

assez largement. 

Independamment , de la necessity d' assurer une tenue en 
tension suffisante du corposant quand des potentiels eleves sont 
appliques a ses bornes, il se pose egalement des profolemes de 
courant de fuite. Pour diverses raisons, par example en raison 
d'une pollution des oxydes, il est possible que le substrat N 1 
soit fortement deplete en surface sous une couche d'isolant supe- 
rieur 8. On peut meme arriver a une inversion de population dans 
cette region. II apparait alors une region de canal assurant une 
continuite electrique entre la peripherie externe de la region P 
6 et la peripherie interne du mux d'isolement 2. Pour eviter ces 
courant s de fuite, il est connu d'utiliser une region dite 
d 1 arret de canal (stop -channel) constitute d'une zone 10 forte- 
ment dopee de type N (N + ) a la surface du substrat 1 entre la 
peripherie externe de la region 6 et la peripherie interne du imir 
2. Bien que cela n'apparaisse pas dans la vue en coupe, la zone 
10 forme en fait un anneau qui s'§tend sur toute la peripherie du 
cortposant concerne. Etant donne son fort niveau de dopage, 
l f anneau 1ST 4 * 10 n ! est pas susceptible d'etre inverse et interronpt 
done tout canal d' inversion susceptible de se former a la surface 
du cortposant. Pour favoriser 1 1 equipotentialite de l 1 anneau 
d 1 arret de canal 10 et eviter qu'il se produise une depletion 
localisee, il est classique de rev§tir cet anneau diffuse 10 
d'une metallisation (non representee) . 

La figure 2A illustre quel peut etre I'effet sur la 
repartition des equipotentielles d'une piste conductrice courant 
sur la surface super ieure du cortposant. Dans 1 ' exenple repre- 
sents, la metallisation M2 est prolongSe par une piste mttallique 



L destinee par exemple a assurer une connexion entre la metalli- 
sation M2 et une metallisation d'un autre composant dispose dans 
le meme substrat 1 a droite du mur d'isolement 2. II convient de 
souligner, etant donne que cela n'est pas apparent dans la vue en 
5 coupe de la figure 2A, que la metallisation L correspond a une 
piste metallique relativement 6troite devant la surface occupee 
par une metallisation de contact telle que la metallisation M2. 
Dans des composants de puissance, la piste metallique peut avoir 
une largeur de l'ordre de 10 a 100 /xm. On a montre en figure 2A 

10 comment se deforment les equipotentielles E1L et E1H d'une part, 
et les equipotentielles E2L et E2H d 1 autre part, quand le compo- 
sant se trouve polarise respectivement en direct et en inverse. 

Dans le cas ou le composant se trouve polarise en 
direct, 1 1 equipotentielle E1L n'est pratiquement pas deformee 

15 tandis que 1' equipotentielle E1H longe la piste mecanique en 
direction du mur d'isolement 2. Quand elle atteint ce mur 
d'isolement, il se produit un pergage (en anglais punch through) . 
Ceci signifie que le composant devient passant alors que l'on 
souhaiterait qu'il puisse supporter la tension en restant bloque. 

20 Ce pergage n'est pas destructeur mais entraxne un d§clenchement 
premature d'un composant que l'on souhaiterait maintenir bloque. 

Lors d'une polarisation en inverse, c'est essentielle- 
ment 1 1 equipotentielle E2L qui se def orme au niveau de la partie 
superieure du composant. Alors, la zone de charge d'espace se 

2 5 reduit et le chatrp au niveau de la partie superieure de la 

jonction entre le substrat 1 et le mur 2 augmente fortement. II 
peut se produire un claquage (breakdown) de la jonction qui peut 
provoquer une destruction de celle-ci. 

La figure 2B represente une variante de la figure 2A, 
30 dans le cas ou il y a une region d f arret du canal 10. Lors d'une 
polarisation en direct, les equipotentielles El tendent a se 
deformer cotnme cela a ete indique en relation avec la figure 2A. 
Toutefois, les Equipotentielles hautes (EIH) et les equipoten- 
tielles intermSdiaires viendront se resserrer dans la zone 

3 5 d 1 arret de canal 10 et il existe un risque eleve pour qu'il se 
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produise un claquage dans cette zone . On voit done que la 
presence d'une region d' arret de canal, qui evite les courants de 
fuite, degrade la tenue en tension dans le cas consider^. 

Le probleme expose ci-dessus qui se pose quand vine 
5 piste de connexion court sur un cotrposant haute tension est connu 
dans la technique et diverses solutions ont ete proposees pour le 
resoudre . 

Une solution evidente consiste a augmenter l'epaisseur 
de la couche isolante 8 au-dessus de laquelle circule la piste 

10 conduct rice L de fagon a reduire l f influence sur le semiconduc- 
teur du chaitp cree par cette piste. Toutefois, cette solution se 
heurte rapidement a des limites pratiques. En effet, il est 
difficile de deposer un isolant de qualite d'epaisseur superieure 
a 6 (jm, ce qui, pour de l'oxyde, conduit dans le tneilleur des cas 

15 a une tenue en tension de l'ordre de 600 V. 

D'autres solutions utilisees pour des tensions supe- 
rieures a 600 V sont illustrees en figure 3. La figure 3 illustre 
plusieurs solutions qui sont habituellement utilisees alternati- 
vement . 

20 Une premiere solution consiste a a j outer une region 11 

faiblement dopee de type P, s'etendant le long de la peripherie 
interne du tnur d'isolement 2 et en contact avec ce tttur d'isole- 
tnent. Ceci permet d'ameliorer la tenue en tension en inverse 
(jonction entre le substrat 1 et le mur d'isoleraent 2) . 

25 Les autres solutions consistent a prevoir des plaques 

de champ. 

Selon une deuxieme solution, des plaques de champ 
flottantes 13 sont disposes au-dessus de la couche isolante 8, 
orthogonalement a la piste dont elles sont separees par une 

30 couche isolante 14. Alors, si les plaques flottantes 13 debordent 
nettement transversalen^nt par rapport a la piste, elles ne sont 
pas susceptibles d f etre chargees capacitivement par celle-ci et 
sont couplees capacitivement au silicium. Elles prennent alors en 
charge les equipotentielles en les entralnant dans la zone 

35 d'oxyde. Toutefois, cette solution, basee sur le principe des 
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capacites, depend fortement de la qualite des oxydes et de leurs 
eventuelles contaminations. En outre, elle peut necessiter 
l'emploi d 1 equipements de lithographie subtnicroniques dont on ne 
dispose pas necessairement dans les technologies de fabrication 
5 des composants de puissance. 

Selon une troisieme solution, on utilise une plaque de 
chanp 15 en contact avec le tnur d'isolement 2 et s'etendant vers 
l'interieur par rapport a ce tnur d'isolement. Ce type de struc- 
ture resout le probleme de tenue en tension de la cathode car les 

10 equipotentielles sont prises en charge entre la plaque de champ 
et la piste avant d'atteindre la jonction d' anode. Toutefois, 
ceci inplique un debordement de la plaque de chairp par rapport au 
caisson, ce qui degrade la tenue en tension de ce dernier. 
D 1 autre part, si 1 ! anode est a la masse, le substrat a la haute 

15 tension et la piste proche de 0 volt (cas d'un substrat polarise 
par la jonction en direct, cette derniere gtant reliee a la 
cathode via une resistance dif fusee) la cathode et l 1 anode sont 
alors simultanement bloquees et cette solution ne fonctionne pas. 

Ainsi, les solutions de l'art anterieur presentent 

20 1 1 inconvenient ou bien d'exiger des technologies de mise en 
oeuvre cocrplexes, ou bien d'etre efficaces seulement pour \xne 
polarite particuliere de la piste par rapport aux autres 
elements, ou bien de necessiter un accroissement de la surface de 
silicium utilise. 

25 La presente invention vise a resoudre le probleme pose 

par la tenue en tension d'un composant de puissance en presence 
d'une piste d 1 interconnexion en eyitant un ou plusieurs des 
inconvenient s des structures de I'art anterieur. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 

3 0 voit un conposant haute tension forme dans une region d f un 
substrat de silicium d'un premier type de conduct ivite d£limitee 
par un tnur du deuxieme type de conductivite , ayant une face 
inferieure cotrprenant vine premiere region du deuxieme type de 
conductivite reliee au mur, et une face superieure comprenant au 

35 moins une deuxieme region du deuxieme type de conductivite, une 



tension elevee etant susceptible d'exister entre les premiere et 
deuxieme regions et devant Stre support ee du c6te de la face 
superieure par la jonction entre la deuxieme region et le 
substrat ou par la jonction entre le mur et le substrat, une 
5 piste conductrice pouvant etre a un potentiel 61eve s'etendant 
au-dessus du substrat entre la deuxieme region et le mur. Ce 
composant comprend une troisieme region du premier type de 
conductivite a fort niveau de dopage formee dans le substrat sous 
une portion de la piste sensiblement a mi-chemin entre la 

10 peripherie externe de la deuxieme region et la peripherie interne 
du mur, cette troisieme region etant contactee par une plaque de 
champ isolee de la piste, s'etendant dans le sens de la largeur 
au moins sensiblement sur la largeur de la piste et dans le sens 
de la longueur de part et d' autre de la troisieme region en 

15 direction du mur et de la deuxieme region. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la plaque de champ s'etend au-dela de la troisieme region en 
direction du mur et en direction de la deuxieme region sur une 
distance superieur a 10 pan. 

2 0 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la peripherie externe de la deuxieme region comporte un anneau du 
meme type de conductivite a faible niveau de dopage. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 

25 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1, 2A, 2B et 3 sont des vues en coupe 
schematiques d'une zone limite d'un composant haute tension selon 

30 1 ' art anterieur ; et 

la figure 4 est une vue en coupe schematique d'une zone 
limite d'un composant haute tension selon la presente invention. 

Dans les diverses figures, conformement a 1' usage dans 
le domaine de la representation des composant s semiconducteurs, 

35 les diverses dimensions ne sont pas tracees a l'echelle et ont 
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£te arbitrairement tracees pour faciliter la lisibilit§ des 
figures et en ameliorer 1' intelligibility. L'homme de l'art saura 
adapter les diverses epaisseurs et niveaux de dopage en fonction 
des regies habituelles de fabrication des cortposants semiconduc- 
5 teurs de puissance. 

La figure 4 represente la meme region frontalidre d'un 
corrposant haute tension que celle representee en figure 1. 

Selon la pr§sente invention, il est prevu une plaque de 
chanp 21 dispos^e au-dessus du substrat 1 entre la peripherie 
10 externe de la jonction de type P (6-1) qui tient la tension en 
direct et la peripherie interne du mur d'isolement qui tient la 
tension en inverse. La plaque de champ 21 est f ormee sur une 
couche isolante 23 et est separee de la metallisation M2 par une 
couche isolante 24. Cette plaque de champ s'etend entre la peri- 
ls pherie externe de la region 6 et la p6riph£rie interne du mur 
d f isolement 2 sensiblement jusqu'a l 1 extension normale de la zone 
de charge d'espace (E1H, E2L) qui se produirait pour la tenue en 
tension visee en absence de la piste L. La plaque de champ 21 est 
en contact, sensiblement dans sa partie cent rale dans la direc- 
20 tion longitudinale avec le substrat 1 par 1 1 interm§diaire d'une 
region de prise de contact plus fortement dop£e de type N+ 22. 
Bien que cela ne soit pas apparent sur la vue en coupe, on notera 
que la region de contact 22 a sensiblement la largeur de la piste 
L et ne constitue pas un anneau peripherique comme dans le cas de 
25 1' anneau d 1 arret de canal 10 decrit en relation avec la figure l. 
La plaque de champ a quant a elle une largeur de preference 
16gerement superieure a celle de la piste. 

On constate qu'avec une telle plaque de champ, la 
repartition des equipotentielles est peu deformee par rapport a 
30 ce qu'elle est en l f absence de la piste L. Quand le composant est 
bloque, 1 ' equipotentielle E1H, qui tend comme cela a ete decrit 
pr§cedemment a longer la piste L, ne peut pas aller jusqu ! a la 
zone de contact 22, mais remonte vers la couche d'isolant 
superieure qui assure une tenue en tension elevee entre la plaque 
35 de champ et la piste L avant d'atteindre une quelconque jonction, 
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evitant ainsi un pergage ou un claquage premature. On notera que 
cette solution est egalement efficace quand la piste metallique 
est connectee a 1' anode ainsi que quand les deux jonctions sont 
s intuit anement bloquees . 

La plaque de chairp 21 peut etre en tout materiau 
conducteur usuel dans le domaine de la fabrication des corposants 
semiconducteurs : silicium polycristallin dope, siliciure metal- 
lique, metal, alliage metallique. . . 

Si on designe par El (en /mi) l'epaisseur de la couche 
d'oxyde 23 sous la plaque de champ, par E2 (en /xm) l'epaisseur de 
la couche d'oxyde 24 formee au-dessus de la plaque de chartp et 
par d (en (Jim) 1' extension laterale de la plaque de chaitp au dela 
de la region 22, on a obtenu pour la tension de claquage VgR (en 
volts), les resultats illustres par le tableau I. 

TABLEAU I 



El 


E2 


d 




2,7 


3 


2 


470 


2,7 


3 


14 


670 


2,7 


3 


30 


680 


2,7 


3 


50 


680 



On voit que, des que le debordement d atteint tone 



valeur suffisante, superieure a 10 fim dans 1" example considere, 
la tension de claquage est nettement augmentee et passe de moins 
de 500 V a pres de 700 V. Bien entendu, cette tension de claquage 
augtnente si les epaisseurs d'isolant augmentent. 

La plaque de champ selon l 1 invention peut s'etendre, 
coome on l f a indique ci-dessus, seulement sensiblement sur la 
largeur de la piste, Dans le cas ou il existe une region periphe- 
rique d' arret de canal, elle pourra s'etendre sur toute la peri- 
pheric de cette region d 1 arret de canal. 



* 



REVENDICATIONS 

1. Corposant de puissance forme dans une region (1) 
d'un substrat de silicium d'un premier type de conductivity deli- 
mi tee par un mur (2) du deuxieme type de conductivity, ayant une 
face inferieure corrprenant une premiere region (3) du deuxieme 

5 type de conductivity reliee au mur (2), et une face superieure 
corrprenant au mo ins une deuxieme region (4) du deuxieme type de 
conduct ivite, une tension elev£e etant susceptible d'exister 
entre les premiere et deuxieme regions et devant etre supportee 
du cote de la face superieure par la jonction entre la deuxieme 

10 region et le substrat ou par la jonction entre le mur et le 
substrat, une piste conductrice (L) pouvant etre & un potentiel 
eleve s'etendant au-dessus du substrat entre la deuxieme region 
(4) et le mur (2) , 

caracteris§ en ce qu'il comprend une troisieme region 

15 (22) du premier type de conduct ivite a fort niveau de dopage 
form§e dans le substrat sous une portion de ladite piste sensi- 
blement a mi-chemin entre la peripherie externe de la deuxieme 
region et la peripherie interne du mur, cette troisieme region 
etant contactee par une plaque de champ (21) isolee de ladite 

20 piste, s ' etendant dans le sens de la largeur au moins sensible- 
ment sur la largeur de la piste et dans le sens de la longueur de 
part et d 1 autre de la troisieme region en direction du mur et de 
la deuxieme region. 

2 . Composant selon la revendication 1 , dans lequel 
25 ladite plaque de champ (21) s'etend au-dela de la troisieme 

region (22) en direction du mur et en direction de la deuxieme 
region sur une distance superieur a 10 /im. 

3 . Composant selon la revendication 1 , dans lequel la 
peripherie externe de la deuxieme region (4) comport e un anneau 

3 0 (6) du meme type de conduct ivite a faible niveau de dopage. 
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Fig 3 




